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10. Burla, H. und A. Kälin, Zürich. — Biometrischer 
Vergleich zweier Populationen von Drosophila obscura. 

Da Drosophila-Avien in ihren morphologischen Merkmalen oft 
stark variieren [1] und überdies manche der Spezies leicht züchtbar 
sind, bilden sie ein brauchbares Material für Studien im Sinne der 
Neuen Systematik. 

Die hier besprochenen Ergebnisse wurden gewonnen aus einer 
vorbereitenden Arbeit, die abklären sollte, welche Körpermerk¬ 
male von Drosophila ohscura sich für einen biometrischen Vergleich 
eignen, wie die Muster am besten gewählt werden und welche 
statistischen Verfahren angelegt werden können. 

Material und Methode 

Die Fliegen stammen von den zwei Orten Vorauen f'Kanton 
Glarus; 860 m ü. M.; Fangzeit 16.—22. Juli 1956; Fangplätze: 
Auenwald, Waldränder) und B e x (Kanton Waadt; 550 m ü. M.; 
Fangzeit 21.—25. September 1956; Fangplatz: feuchter Schlucht¬ 
wald des Avancen). Als Köder wurden zerkleinerte, mit Bäckerhefe 
versetzte Äpfel verwendet. Jedes im Freien gefangene Weibchen 
wurde in Gesellschaft eines Männchens in einem Tubus mit Mais¬ 
futter isoliert angesetzt und die Zuchten nach erfolgter Eiablage 
bei 25° C gehalten. Beim Fortschreiten der Larventwicklung wurden 
die Zuchten täglich mit dicker Hefeaufschwemmung beschickt. 
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Pro Weibchen wurde aus der ersten Nachkommengeneration je 
ein Männchen verwertet; seine Auswahl aus der Geschwisterschaft 
erfolgte zufallsmässig mit Hilfe eines Lotteriesystems. Die zur 
Verwertung bestimmten Männchen wurden in Alkohol 96% kon¬ 
serviert. Messungen und Zählungen wurden an folgenden Merk¬ 
malen ausgeführt: 

Thoraxlänge — Tier in Seitenlage, Flügel entfernt, Mes¬ 
strecke von HalsöffnungbisScutellumapex, Werte in Messokular- 
Einheiten zu 24,5 [L. 

Borsten des 5. Sternits (zweithinterste borstentragende 
Bauchplatte). 

Geschlechtskammborsten — alle 4 Geschlechtskämme 
pro Tier zusammengenommen. 

Costalborsten — die Anzahl der kräftigen Costalbörstchen, 
die auf den 3. Costalabschnitt entfallen, gesamthaft für beide 
Flügel. 

Forcepszähne — „primary teeth“ nach Hsu [3], beide 
Forcipes zusammengenommen. 

Länge des linken Flügels, die Querfalte im Radialstamm 
(etwas basal der Humeralquerader) als proximalen Messpunkt 
gewählt. Werte in mm. 

Reed-Index [5] = Flügelfläche X (Flügellänge) berechnet 
für den linken Flügel. Die proximale Begrenzung wurde durch 
eine Gerade festgelegt, die die Humeralquerader mit der Ein¬ 
kerbung distal der Alula verbindet. 


Ergebnisse 

Zwischen den beiden Mustern fanden sich gesicherte Unter¬ 
schiede in der Thoraxlänge, der Anzahl Geschlechtskammborsten, 
der Anzahl Costalborsten, in der Flügellänge und im Reed-Index 
(Tab. I). Die Unterschiede können als Ausdruck rassenmässiger 
Divergenz der durch ca. 170 km Luftlinien-Distanz voneinander 
isolierten Populationen gewertet werden. Immerhin lassen sich 
andere Deutungsmöglichkeiten nicht ausschliessen, zum Beispiel 
die, dass die Unterschiede durch die etwas verschiedenen Jahres¬ 
zeiten bewirkt sind, in denen die Fänge erfolgten, oder durch die 
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ca. 300 m Höhenunterschied zwischen den beiden Fangorten. Sie 
könnten auch eine ökotypische Anpassung an verschiedene Vegeta¬ 
tionsbedingungen bedeuten, oder eine Folge unkontrollierbarer 
Änderungen in den Zuchtbedingungen sein, wie sie in der Zeit¬ 
spanne von 2 Monaten zwischen der Aufzucht der beiden Muster 
denkbar sind. 

Tab. II zeigt, dass die Körperlänge in den beiden Mustern 
erwartungsgemäss mit der Flügellänge und dem Reed-Index 
korreliert ist, ausserdem sind Flügellänge und Reed-Index eng 
korreliert. Es erübrigt sich also, alle drei Merkmale zum Charakteri- 


Tabelle I. 

Vergleich con Muster Bex (93 mit Muster Vorauen (100 (Je?/ 
B = Bex, V = Vorauen. 


Merkmal 

Ort 

Durch¬ 

schnitt 

t 

Variations¬ 
breite divi¬ 
diert durch 
Streuung 

Variations- 

koeflizient 

Thoraxlänge 

B 

45,57 

6,447*** 

4,58 

2,88 ± 0,21 


V 

46,84 


4,20 

3,06 ± 0,22 

Borsten des 

B 

16,43 

0,572 

4,56 

12,05 ± 0.88 

5. Sternits 

V 

16,60 


4,19 

12,97 ± 0,92 

Geschlechts- 

B 

26,57 

2,646** 

5,00 

9,06 i- 0,66 

kammborsten 

V 

27,43 


5,24 

7,67 ± 0,54 

Costalborsten 

B 

24,12 

3,989*** 

6,27* 

11,27 ± 0,83 


V 

25,64 


4,26 

10,09 ± 0,71 

Forcepszähne 

B 

17,42 

1,00 

5,05 

9,12 ± 0,67 


V 

17,63 


6,79** 

7,53 ± 0,53 

Flügellänge 

B 

1,77 

14,885*** 

5.23 

2,92 ± 0,21 


V 

1,89 


5,46 

2,91 ± 0,21 

Reed-Index 

B 

32,32 

14,532*** 

6,13* 

14,18 ± 1,04 


V 

43,51 


5,28 

13,96 ± 0,99 1 


sieren des rassenmässigen Unterschieds zu verwenden, vielmehr 
reicht die Flügellänge hierzu aus als dasjenige Merkmal, das den 
höchsten t-Wert ergab. Eine Korrelation zwischen Geschlechts¬ 
kammborsten und Costalborsten ist auf das Muster von Bex 
beschränkt und demnach wahrscheinlich umweltbedingter Natur, 
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wie dies auch bei der Streuungszerlegung des anderen Musters 
von Bex (nächstes Kapitel) als Tendenz zum Ausdruck kommt. 

Über die Variabilität der einzelnen Merkmale gibt ebenfalls 
Tab. I Auskunft. Zum Vergleich der Streuungen dient einmal der 
Quotient aus Variationsbreite und Standardabweichung, der für 
Normalverteilung und eine Mustergrösse von 100 Beobachtungen 
bei 5,02 liegt, mit den oberen Grenzen bei 6,08 und 6,63 für 5% 

Tabelle II. 

Korrelationskoefßzienten für die Merkmale: 

1 = Thoraxlänge, 2 = Borsten des 5. Sternits, 3 = Geschlechtskammborsten, 
4 = Costalborsten, 5 = Forcepszähne, 6 = Flügellänge, 7 = Reed-Index, ge¬ 
trennt berechnet für Vorauen und Bex. Werte von > | 0,195 | und > | 0,254 | 
sind gesichert von Null verschieden bei 5% beziehungsweise 
1% Irrtumswahrscheinlichkeit. 


2 

3 

4 

5 

6 

7 

0,141 

0,009 

— 0,119 

0,033 

0,501** 

0,527** 

2 

— 0,042 

0,228* 

0,061 

0,230* 

0,237* 


3 

— 0,005 

0,040 

— 0,104 

— 0,105 



4 

0,144 

0,072 

0,085 

Vorauen 


5 

0,085 

0,079 





6 

0,976** 


2 3 4 5 6 


— 0,050 

0,100 

0,095 

0,235* 

0,278** 

0,340** 

2 

— 0,002 

0,057 

0,032 

0,029 

0,057 


3 

0,276** 

— 0,001 

0,148 

0,172 



4 

— 0,065 

0,074 

0,094 

Bex 



5 

0,150 

0,172 





6 

0,971** 


beziehungsweise 1% Irrtumswabrscheinlichkeit [6]. Im Muster von 
Bex zeigen sich ausnehmend grosse Variationsbreiten bei den 
Costalborsten und im Reed-Index, im anderen Muster bei den 
Forcepszähnen. Als eine andere Vergleichsmöglichkeit für Streu¬ 
ungen dient der Variationskoeffizient nach Pearson, korrigiert 
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nach Haldane [2]. Er zeigt recht hohe Werte, höchste beim 
Reed-Index. Dieser Index, der auffallend verschiedene Durch¬ 
schnitte für die beiden Muster ergibt und biologisch ein sinnvolles 
Mass ist, streut leider so stark, dass seine Verwendbarkeit gegenüber 
der Flügellänge herabgesetzt ist. Für jedes Merkmal sind sich 
die VariationskoefTizienten beider Muster sehr ähnlich und bei 
keinem Merkmal gesichert voneinander verschieden. Für einen 
rassenmässigen Vergleich von Populationen eigen sich stark variable 
Merkmale durchaus, vorausgesetzt, dass die Variation genotypischer 
Art ist. Das nächste Kapitel gibt Anhaltspunkte über die Natur der 
Variabilitäten, allerdings nicht für die eben besprochenen Muster. 

Streuungszerlegung an einem weiteren Muster 

Anfangs Juli wurde am Waldrand bei Les Veneresses (oberhalb 
Bex) auf etwa 740 m ü. M. ein Muster von D. obscura gesammelt. 
Von 5 Weibchen wurden darauf je 2 Eigelege gewonnen und bei 
25° C zur Entwicklung gebracht. Aus der Geschwisterschaft jedes 
Geleges wurden je 10 Männchen zufallsmässig aussortiert und in 
bezug auf die in Tab. III erwähnten Merkmale analysiert. Es 
Hessen sich 3 Streuungsquellen unterscheiden: 

a) Unterschiede zwischen den 5 Sippen (entsprechend den 5 $$); 

b) Unterschiede zwischen den 2 Gelegen pro Weibchen; 

c) Unterschiede zwischen den Männchen innerhalb der Gelege. 

Der Betrag, um den die Streuung von b) grösser ist als diejenige 
von c) geht auf Konto Milieueinfluss, und der Betrag, um den die 
Streuung von a) grösser ist als diejenige von b)^ geht auf Konto 
Erbunterschiede. In Tab. III sind diese Streuungsvergleiche als 
F-Werte ausgedrückt. 


Tabelle III. 

F-Werte aus der Streiiungszerlegiing, ausgeführt am 
weiteren Muster von Bex 


Merkmal F für Erbunter- F für Milieu¬ 
schiede einiluss 

Thoraxlänge . 5,38* 2,00 

Borsten des 5. Sternits . . . 1,27 1,19 

Geschlechtskammborsten . . 1,15 2,978* 

Forcepszähne. 4,758 1,398 

Costalborsten. 0,01 2,33* 
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Ein gesicherter genotypischer Einfluss ergibt sich nur bei der 
Thoraxlänge, gesicherte Milieueinflüsse verraten sich bei den 
Geschlechtskamm- und Costalborsten. Es ist wohl besser, im Fall 
der Körperlänge nicht von genotypischer Bedingtheit, sondern 
von mütterlichem Einfluss zu sprechen, denn es ist denkbar, dass 
bei der ersten Nachkommengeneration, wie sie hier untersucht 
wurde, neben genetischen Einflüssen noch Prädetermination 
mitspielt. 

Tabelle IV, 

Korrelationskoefßzienten für die Merkmale: 

1 = Thoraxlänge, 2 = Borsten des 5. Sternits, 3 — Geschlechtskammborsten, 
4 Forcepszähne, 5 = Costalborsten, getrennt berechnet für Unterschiede 
zwischen den 5 Sippen (a), zwischen den Gelegen innerhalb der Sippen (b) 
und zwischen den Männchen innerhalb der Gelege (c). 


2 

3 

4 

5 

0,472 

0,524 

0,921* 

— 0,525 

2 

0,338 

0,519 

— 0,665 


3 

0,512 

0,183 



4 

0,361 


0,651 

0,148 

0,035 

— 0,098 

2 

0,352 

— 0,077 

0,336 


3 

— 0,919* 

0,614 



4 

— 0,365 


0,033 

0,048 

0,071 

— 0,053 

2 

0,004 

— 0,006 

— 0,133 


3 

— 0,071 

0,062 



4 

0,149 


(a) 


(b) 


(c) 


In Tab. IV sind die Korrelationskoeflizienten für die möglichen 
Kombinationen zweier IVIermale eingetragen, und zwar gesondert 
für „Erbeinfluss“ (a)^ Umweltseinfluss (b) und einen restlichen 
Einfluss (c)^ den man dem Zufall zuschreiben wird. Als „erblich“ 
korreliert erweisen sich lediglich Thoraxlänge mit Forcepszähnen. 
Die übrigen Korrelationskoeflizienten in (a) sind aber fast alle 
hoch und lassen vermuten, dass sich bei Steigerung der Muster- 


















































252 


H. BURLA UND A. KÄLIN 


grosse noch mehr Merkmale als genotypisch korreliert erweisen 
dürften. Unter den umweltbedingten Korrelationen ist einzig 
diejenige zwischen Geschlechtskammborsten und Forcepszähnen 
gesichert. Eine solche negative Korrelation zwischen den beiden 
Merkmalen wurde von Prevosti [4] bei D. suhohscura ebenfalls 
festgestellt, wenn auch auf anderem Wege. 

Schlussfolgerungen 

1. Für den rassenmässigen Vergleich eignen sich bei D. obscura 
die Merkmale Flügellänge, Anzahl Geschlechtskammborsten und 
Costalborsten, Anzahl Forcepszähne und Borstenzahl auf dem 
5. Sternit. Von diesen Merkmalen wird angenommen, dass sie im 
Rahmen der gewählten Mustergrösse keine regelmässigen und 
genotypisch bedingten Korrelationen aufweisen. 

2. In bezug auf Flügellänge, Gostal- und Geschlechtskamm¬ 
borsten bestehen Unterschiede zwischen zwei Populationen, die 
in der Luftlinie 170 km weit auseinanderliegen. 

3. Um aber entscheiden zu können, ob solche Unterschiede 
genotypisch, umweit-, rassenmässig oder zufallsbedingt sind, ist 
ein Aufbau des Experiments nötig, der eine Streuungszerlegung 
erlaubt sowie ein Berechnen der Korrelationen separat für jeden 
der Streuungsfaktoren. 
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